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(54) Verfahren zum Beschichten eines aus einer Aluminium-Legierung bestehenden Bauteils 
einer Brennkraftmaschine mit Silicium 

(57) Verfahren zum Beschichten eines insbeson- 
dere aus einer Aluminium-Legierung bestehenden Bau- 
teils (2) einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines 
Brennkraftmaschinen-Zytinders, mit Silicium durch 
einen Laserstrahl (10), wobei ein Aluminium- Silicium- 
Pulver in Form eines Pulverstrahls (11) mittels einer 
geeigneten, ahnlich einer beim bekannten Plasmasprit- 
zen Verwendung findenden Pulverf6rdereinrichtung in 
Zusammenwirken mit dem Laserstrahl (10) von der 
festen in die schmelzflussige Phase, in welcher Silicium 
vollstandig im Aluminium aufgelost ist, umgewandelt 
und auf die Bauteil-Oberfiache (2') in Form feiner Tropf- 
chen als Schichtmaterial (9) aufgetragen wird, und wor- 
auf beim folgenden ErstarrungsprozeB feinstdisperses 
Silicium freigesetzt wird. Wird die Bauteil-Oberfiache 
(2 ( ) extrem gekuhlt, bspw. mittels flussigem Stickstoff, 
so wird eine Schtcht (9) aus amorphem Aluminium-Stli- 
cium-Glas gebildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschich- 
ten eines insbesondere aus einer Aluminium-Legierung 
bestehenden Bauteils einer Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere eines Brennkraftmaschinen-Zylinders, mit Sili- 
cium durch einen Hochenergiestrahl, insbesondere 
einen Laserstrahl. Zum technischen Umfeld wird bei- 
spielshalber auf die DE 39 22 378 A1 verwiesen. 

Aluminium-Bauteile von Brennkraftmaschinen, ins- 
besondere die Zylinder-Laufbahnen von Brennkraft- 
maschinen-Kurbelgehausen aus einer Aluminium- 
Legierung sind in Abhangigkeit von der VerschleiBquali- 
tat der Legierung mit einer VerschleiBschutzschicht zu 
versehen, welche ublicherweise als Legierungsbe- 
standteil Silicium enthalt. Eine einfache galvanische 
Beschichtung zeigt teilweise mangelnde chemische 
Resistenz, wahrend beim ublichen Plasmaspritzen ver- 
fahrenstechnische Mangel bezuglich der Haftung 
auftreten kOnnen. Bekannt ist ferner das Laserauftrags- 
schweiBen, bei welchem jedoch durch starke Einlegie- 
rung in das Grundmetall oft metallurgische Probleme im 
Gefuge der Legierungszone auftreten. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein im Hinblick 
auf die erzielbaren Ergebnisse optimiertes Beschich- 
tungsverfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
aufzuzeigen. 

Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Aluminium-Silicium-Pulver mittels 
einer geeigneten, ahnlich einer beim bekannten 
Plasmaspritzen Verwendung findenden Pulverforder- 
einrichtung in Zusammenwirken mit dem Hochenergie- 
strahl/Laserstrahl von der festen in die schmelzflussige 
Phase umgewandelt und auf die Bauteil-Oberflache in 
Form feiner Tropfchen als Schichtmaterial aufgetragen 
wird, worauf beim folgenden ErstarrungsprozeB feinst- 
disperses Silicium freigesetzt wird. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen sind Inhalt der Unteranspruche. 

Wie dem Fachmann bekannt ist - dies geht auch 
aus dem ublichen und bekannten Schmelzdiagramm 
Al/Si hervor -, ist die Loslichkeit von Silicium in Alumi- 
nium im f lussigen Zustand erheblich hoher als im festen 
Zustand. Theoretisch lassen sich Aluminium-Silicium- 
Legierungen mit einem Siliciumanteil von bis zu 99 % 
herstellen, jedoch steigt hierbei der Schmelzpunkt der 
Legierung stark an. Aus diesem Grunde werden Kurbel- 
gehause von Brennkraftmaschinen ublicherweise mit 
einem Silicium-Anteil von 17 % abgegossen. Hingegen 
kann ein Aluminium-Silicium-Pulver durchaus mit einem 
Silicium-Anteil von bis zu 99 % hergestellt werden. Je 
hoher der Silicium-Anteil in einer Oberflachenschicht 
eines mechanisch beanspruchten Brennkraftmaschi- 
nen-Bauteiles ist, desto hoher ist selbstverstandlich die 
VerschleiBfestigkeit dieses Bauteiles. 

Ein Aluminium-Silicium-Pulver mit relativ hohem 
Silicium-Anteil konnte nun beispielsweise mittels Plas- 
maspritzen auf die zu beschichtende Oberflache aufge- 
tragen und zusatzlich mittels Laser umgeschmolzen 



werden. Alternativ dazu kann das Pulver mit einem Bin- 
der zu einer streichfahigen Paste verarbeitet, aufgetra- 
gen, getrocknet und dann mittels Laser 
eingeschmolzen werden, wie dies in der oben genann- 

5 ten DE 39 22 378 A1 beschrieben ist. Bei diesen beiden 
soeben genannten Verfahren wird jedoch die aufge- 
brachte Schicht nachtraglich mit dem zu beschichten- 
den Oberflachenmaterial legiert. Aufgrund dieser 
homogenen Legierung der Beschichtung mit dem 

10 Grundwerkstoff wird zwar die Haftung verbessert, 
jedoch wird die auf diese Weise erreichbare KorngroBe 
der Silicium-Partikel durch die maximaie Abkuhlge- 
schwindigkeit bestimmt, welche wiederum abhSngig ist 
von der Warmeleitfahigkeit des zu beschichtenden Bau- 

T5 teiles. Bei diesen bekannten Verfahren sind die sich 
ergebenden Abschreckgeschwindigkeiten gering, da 
der Laserstrahl tief in den Grundwerkstoff des Bauteiles 
eindringt. 

Votlkommen verschieden hiervon arbeitet das 

20 Beschichtungsverfahren nach der vorliegenden Erfin- 
dung. Hier erfolgt keine eigentliche Einlegierung der 
Oberflachenschicht in das Bauteil. sondern es wird eine 
Phasenumwandlung des Beschichtungsmateriales zur 
Erzeugung feinstdisperser Ausscheidungen dergestalt 

25 genutzt, daB durch den Laserstrahl das Aluminium-Sili- 
cium-Pulver auf dem Weg zur zu beschichtenden Ober- 
flache schmelzflussig wird - hier liegt das Silicium 
vollstSndig im Aluminium aufgelost vor - und daran 
anschlieBend aus den feinen Tr6pfchen auf dieser 

30 Oberflache erstarrt. Der beim Erstarren wieder erfol- 
gende Phasenubergang in den festen Zustand setzt 
feinstdisperses Silicium, sog. Primarsilicium frei. 

In anderen Worten ausgedruckt wird somit vorge- 
schlagen, mittels Laser ein durch Verdusen hergestell- 

35 tes hochsiliciumhaltes Aluminium-Pulver auf eine 
untereutektoide Aluminium-Legierung, namlich das 
besagte Bauteil, aufzutragen. Wenn nun dieses Pulver 
noch vor dem Auftreffen auf das Bauteil in die schmelz- 
flussige Phase ubergeht, bei welcher Silicium vollstan- 

40 dig gelost ist, so ISBt sich uber einen weiten Bereich 
nicht nur die Menge, sondern auch die KorngroBe des 
nach dem Erstarren vorliegenden sog. Primarsiliciums 
steuern. Durch die hohen Abkuhlgeschwindigkeiten des 
schmelzflussigen Aluminium-Silicium-Pulvers auf der 

45 Bauteiloberflache lassen sich namlich feinstdisperse 
Aluminium-Primarsilicium-Gefuge herstellen. Je nach 
Abkuhlgeschwindigkeit sind hierbei Silicium-Kristalle in 
der GroBenordnung von 1 bis 5 erz eugbar. Diese 
gegenuber dem bekannten Stand der Technik schnelle 

so Abkuhlung ergibt sich daraus, daB die Energie des 
Laserstrahls nicht direkt auf das zu beschichtende Bau- 
teil einwirkt, sondern lediglich dazu genutzt wird, das 
Aluminium-Silicium-Pulver in die schmelzflussige 
Phase, in welcher Silicium vollstandig gelost vorliegen 

55 kann, umzuwandeln. 

Selbstverstandlich ist eine geeignete Pulverforder- 
einrichtung erforderlich. mit der das Aluminium-Sili- 
cium-Pulver zugefuhrt und dem Laserstrahl ausgesetzt 
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wird. Eine derartige Einrichtung, die in ahnlicher Weise 
vom Plasmaspritzen her bekannt ist. kann eine urrter- 
schiedlich positionierbarte Beschichtungslanze aufwei- 
sen, uber die der Hochenergiestrahl/Laserstrahl 
fokussiert sowie ggf. umgelenkt auf die Bauteil-Oberfla- 
che projiziert wird. Dieser (bevorzugt) Laserstrahl trifft 
jedoch nicht mit seiner votlstandigen Energie auf die 
Bauteil-Oberflache auf, sondern ihm wird noch vor dem 
Auftreffen ein Strahl von Aluminium-Silicium-Pulver bei- 
gemengt, wodurch dieses dem Hochenergie- 
strahl/Laserstrahl Energie entzieht und noch 
beabstandet von der Bauteil-Oberflache aufschmilzt. 
AnschlieGend lagert sich dieses in schmelzflussiger 
Form/Phase vorliegende Aluminium-Silicium-Pulver in 
Tropfchenform auf der Bauteil-Oberflache ab. Dabei 
kann eine mit einer Pulverfordereinrichtung fur das Alu- 
minium-Silicium-Pulver verbundene Pulver-Austritts- 
duse an der Beschichtungslanze befestigt seia 

Was nun die beschichtete Bauteil-Oberflache 
betrifft, so ist es vorteilhafterweise bei Vorliegen derart 
feiner Gefuge, wie sie mit Hilfe des beschriebenen 
Beschichtungsverfahrens erzeugt werden konnen, d. h. 
bei einer KristallgroBe des sich ausscheidenden Pri- 
mar-Siliciums in der GroBenordnung von 5 jam, nicht 
mehr erforderlich, die Beschichtung zur Freilegung des 
Siliciums chemisch zu atzen. Ist eine erfindungsge- 
maBe Schicht auf die Zyfinder eines Brennkraftmaschi- 
nen-Kurbelgehauses aufgebracht, so ist auch eine 
weitere Beschichtung der Brennkraftmaschinen-Kolben 
sowie eine Panzerung der Kolbenringe nicht mehr erfor- 
derlich. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewie- 
sen, daB dann auch eine Schadigung der Beschichtung 
durch RiBbildung praktisch ausgeschlossen ist, da die 
verwendeten Werkstoffe, namlich derjenige des zu 
beschichtenden Bauteiles sowie der Beschichtungs- 
werkstoff vollstandig kompatibel sind und annahernd 
gleiche Warmeausdehnung aufweisen. Eine RiBbildung 
aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnung bei 
Temperaturwechsel ist daher mit Sicherheit ausge- 
schlossen. Ferner ist die Haftung der Schicht auf der 
Bauteiloberflache legierungsbedingt ausgezeichnet und 
erh6ht gleichzeitig die Bauteilsteifigkeit. Vorteilhafter- 
weise kann fur das zu beschichtende Bauteil, insbe- 
sondere fur das die Zylinder bildende Brenn- 
kraftmaschinen-Kurbelgehause eine billige Aluminium- 
Basislegierung zum Einsatz kommen. 

Wie bereits erwahnt, stellen sich die vorteilhafte- 
sten Effekte dadurch ein, daB die schmelzf lussig aufge- 
tragene Oberflachen-Schutzschicht aus dem 
Aluminium-Silicium-Pulver mit einer relativ hohen 
Abkuhlgeschwindigkeit erstarrt. Beim Beschichten 
eines Brennkraftmaschinen-Kurbelgehauses konnen 
dabei die in diesem vorgesehenen Kuhlwasser-Kanale 
zur schnelleren Abkuhlung und somit zum noch schnel- 
leren Erstarren des schmelzflussig aufgetragenen Alu- 
minium-Silicium-Pulvers genutzt werden. Dies ist 
insofern von besonderem Vorteil, als auch im Hinblick 
auf den spateren Betrieb der Brennkraftmaschine die 



maximafe Kuhlung im oberen Totpunkt der Zylinderlauf- 
bahn erwunscht ist und dementsprechend dort die 
Kuhlkanale bestwirkend angeordnet sind. An der glei- 
chen Stelle, namlich ebenfalls im Bereich des oberen 

s Totpunktes der Zylinderlaufbahn ist nun aber auch die 
bestmogliche Beschichtung erwunscht, welche durch - 
ggf. sogar zusatzliche -Kuhlung wahrend des Beschich- 
tungsprozesses erzeugt werden kann. Demzufolge wir- 
ken sich auch hier die Kuhlmittelkanale bzw. 

10 Kuhlwasser-Kanale des Kurbelgehauses vorteilhaft 
aus. Dabei kann die Warme vom Bauteil einfach an die 
in den Kuhlwasser-Kanalen befindliche Luft abgegeben 
werden. es ist jedoch auch mdglich, die Kuhlwasser- 
Kanale des Brennkraftmaschinen-Kurbelgehauses mit 

15 einer Kuhlflussigkeit zu durchstromen, wenn dieses 
Kurbelgehause nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren beschichtet werden soli. Bei extremer Kuhlung der 
Bauteil-Oberflache, beispielsweise mittels flussigem 
Stickstoff, der im genannten Anwendungsfall ebenfalls 

20 durch die Kuhlwasser-Kanale geleitet werden kann, 
kann sogar eine Schicht aus amorphem Aluminium-Sili- 
cium-Glas gebildet werden. Vorteilhafterweise ist die- 
ses Aluminium-Silicium-Glas zusatzlich chemisch hoch 
resistent, beispielsweise gegen saure Verbrennungs- 

25 produkte, wie schwefelige Saure. Insgesamt kann somit 
durch Kuhlung der Bauteil-Oberflache die Art der Gefu- 
gebildung gesteuert werden. 

Eine bevorzugte Anordnung, die zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Beschichtungsverfahrens 

36 Anwendung finden kann, ist in der beigefugten Figur 
lediglich prinzipielt dargestellt und wird im folgenden 
kurz beschrieben. 

Mit der Bezugsziffer 1 ist eine unterschiedlich posi- 
tionierbare Beschichtungslanze bezeichnet, die bspw. 

35 mittels eines Roboters in einen auf nicht dargestellte 
Weise temperierbaren, insbesondere kiihlbaren Brenn- 
kraftmaschinen-Zylinder eingefuhrt wird. Bei diesem 
Brennkraftmaschin en -Zylinder handelt es sich um das 
Bauteil 2, dessen (in diesem Anwendungsfall innere) 

40 Oberflache 2* nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
beschichtet werden soil. 

An der Beschichtunslanze 1 ist eine Anordnung zur 
Bereitstellung von letzlich das Schichtmaterial 9 auf der 
Bauteil-Oberflache 2' bildendem Aluminium-Silicium- 

45 Pulver vorgesehen. Diese besteht aus einer Pulver- 
Austrittsduse 8, die uber eine entlang der Beschich- 
tungslanze 1 verlaufende und an dieser befestigte 
Zufuhrleitung 8' mit einer nicht gezeigten Pulverf6rder- 
einrichtung verbunden ist. Diese Pulverforderung kann 

so gleichartig denjenigen vom Plasmaspritzen her bekann- 
ten sein, wobei jedoch beim hier praktizierten Beschich- 
ten mittels eines Hochenergiestrahles 10 (insbesondere 
Laserstrahles 10) keine derart extreme Beschleunigung 
des Pulvers wie bei einem expandierenden Plasmabo- 

55 gen stattfindet. 

Was nun die Bereitstellung des Hochenergiestrah- 
les 10 bzw. Laserstrahles 10 betrifft, so wird mittels 
eines Lichtleiters 3 die Laserleistung eines Nd-YAG 
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Lasers ( vorzugsweise mit einer Leistung in der GroBen- 
ordnung von 3 kW ) in die Beschichtungsianze 1 einge- 
speist. Uber eine geignete Strahlaufweitung in Form 
einer Kollimatorlinse 4 sowie einer Fokussierlinse 5 wird 
diese Laserleistung als Laserstrahl 10 uber einen 5 
Umlenkspiegel 6 durch ein Austrittsfenster 7 aus der 
Beschichtungsianze 1 auf die Bauteil-Oberflache 2' pro- 
jiziert und dabei derart fokusiert, daB die Fiache des 
Brennfleckes auf der zu beschichtenden Oberflache 2' 
ca. 5 - 15 mm 2 betragt. w 

Die Pulverzufuhrung in den Laserstrahl 10 bzw. auf 
die Bauteil-Oberflache 2* erfolgt auBerhalb der 
Beschichtungsianze 1. und zwar uber die bereits 
erwahnte Austrittsduse 8. Diese ist so angeordnet, daB 
der uber die Zufuhrleitung 8' herangefuhrte und aus der 15 
Austrittsduse 8 austretende Pulverstrahl 1 1 in den aus 
dem Austrittsfenster 7 austretenden Laserstrahl 10 
gelangt und in diesem vor einem Auftreffen auf der Bau- 
teil-Oberflache 2' solange verweilt. daB dieses Pulver 
durch die Energie des Laserstrahles 10 vollstandig von 20 
der festen in die schmelzf lussige Phase uberfuhrt wird. 
Dies ist im ubrigen mCglich, weil hier beim Beschichten 
mittels eines Hochenergiestrahles 10 die vom Plas- 
mapritzen her bekannten extrem hohen Forderge- 
schwindigkeiten und -beschleunigungen des Pulvers 25 
bzw. Pulverstrahles 1 1 nicht vorliegen. 

Dem Laserstrahl 10 wird durch das Aufschmelzen 
des Pulvers bzw Pulverstrahles 11 auBerhalb der 
Beschichtungsianze 1 noch beabstandet von der Bau- 
teil-Oberflache 2' Energie entzogen, bevor dieser Laser- 30 
strahl 10, ebenso wie der aufgeschmolzene 
Pulverstrahl 1 1 auf dem Bauteil 2 auftrifft. Aufgrund die- 
ses Energie-Entzugs wird der Warmeeintrag durch den 
Laserstrahl 10 in das Material des zu beschichtenden 
Bauteiles 2 soweit reduziert. daB auf diesem zwar noch 35 
eine metallurgische Verbindung des sich auf der Bau- 
teil-Oberflache 2' ablagernden Schichtmaterials 9 mit 
dem Material des zu beschichtenden Bauteiles gebildet 
werden kann, daB sich aber andererseits keine groBe- 
ren themischen Belastungen des Bauteiles 2 einstellen. 40 

Nach erfolgter Beschichtung desjenigen Abschnit- 
tes der Bauteil-Oberflache 2'. auf welche der Pulver- 
strahl 1 1 sowie der Laserstrahl 10 hin ausgerichtet sind, 
wird die Beschichtungsianze 1 neu positioniert, d.h. auf 
einen anderen Oberflachenabschnitt hin ausgerichtet. 45 
Hierbei handelt es sich selbstverstandlich um einen 
kontinuierlichen Prozess. d.h. die Beschichtungsianze 1 
wird kontinuierlich bewegt bzw. verfahren, und zwar 
bevorzugt durch den bereits erw&hnten Roboter. Dabei 
kann die Beschichtungsianze 1 bezuglich des hier rota- so 
tionssymmetrischen Bauteiles 2 gedreht werden, was 
durch den Pfeil 12 verdeutlicht wird. Nach einer voll- 
standigen Umdrehung um 360° wird die Beschichtungs- 
ianze 1 in Axialrichtung des hier als 
Brennkraftmaschinen-Zylinder ausgebildeten Bauteiles 55 
2 verfahren, daneben sind jedoch auch andere Bewe- 
gungsrichtungen, d.h. abweichende Methoden zur 
unterschiedlichen Positionierung der Beschichtungs- 



ianze 1 mfcglich. 

Je nach gewiinschtem Anwendungsfall kann das 
Silicium im aufzutragenden Aluminium-Silicium-Pulver 
in einer Konzentration von 2 % bis 99 % (Gewichtspro- 
zent) vorliegen. Optimale Ergebnisse im Bezug auf die 
Bearbeitbarkeit wurden in Versuchen mit 40 % Silicium- 
Anteil erzielt, d. h. mit AI-Si-40-Pulver, welches auf 
einen Zyiinder eines Brennkraftmaschinen-Kurbelge- 
hauses in erfindungsgemSBer Weise aufgetragen 
wurde, wobei zunachst eine Schichtdicke von 3 mm ein- 
gestellt wurde, welche nach Fertigbearbeitung, d.h. 
nach entsprechendem Materialabtrag zur Erzielung 
einer galtten, ebenen Oberflache des Schichtmaterials 
9 eine Restdicke von 1,5 mm aufwies. Ahnlich gute 
Resultate zeigte jedoch auch ein Pulvergemisch mit 
einem Silicium-Anteil in der GroBenordnung von 35% 
bis 50%. Jedoch kann dies sowie eine Vielzahl weiterer 
Details auch abweichend hiervon gestaltet sein, ohne 
den Inhalt der Patentanspruche zu verlassen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten eines insbesondere 
aus einer Aluminium-Legierung bestehenden Bau- 
teils (2) einer Brennkraftmaschine. insbesondere 
eines Brennkraftmaschinen-Zylinders, mit Silicium 
durch einen Hochenergiestrahl (10), insbesondere 
einen Laserstrahl, 

dadurch gekennzeichnet. daB ein Aluminium-Sili- 
cium-Pulver mittels einer geeigneten, Shnlich einer 
beim bekannten Plasmaspritzen Verwendung find- 
enden Pulverfdrdereinrichtung in Zusammenwirken 
mit dem Hochenergiestrahl/Laserstrahl (10) von der 
festen in die schmelzflussige Phase umgewandelt 
und auf die Bauteil-Oberflache (2') in Form feiner 
Tropfchen als Schichtmaterial (9) aufgetragen wird, 
worauf beim folgenden ErstarrungsprozeB feinstdi- 
sperses Silicium freigesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteil-Oberfla- 
che (2') gekuhlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteil-Oberfla- 
che (2') extrem gekuhlt wird, bspw. mittels flussi- 
gem Stickstoff. wodurch sich das Schichtmaterial 
(9) als amorphes Atuminium-Silicium-Glas ausbil- 
det. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 zum Beschich- 
ten der Zyiinder eines Brennkraftmaschinen-Kur- 
belgehauses, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlung der Bau- 
teil-Oberflache (2') uber die Kuhlwasser-Kanale 
des Kurbelgehauses erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen 



4 



7 



EPO 837152 A1 



Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daG im Aluminium-Sili- 
ciunrvPulver das Silicium in einer Konzentration von 
2% - 90%, insbesondere 35% bis 50% vorliegt. 

5 

Verfahren nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine bezuglich der 
Oberflache (2') des zu beschichtendes Bautetles 
(2) unterschiedlich position ierbarte Beschichtungs- w 
lanze (1) zum Einsatz komrnt, uber die der Hochen- 
ergiestrahl/Laserstrahl (10) fokussiert sowie ggf. 
umgelenkt auf die Bauteil-Oberflache (2') projiziert 
wird. und daB in diesen projizierten Hochenergie- 
strahl/Laserstrahl (10) Qber eine an der Beschich- 75 
tungslanze (1) befestigte und mit einer 
Pulverfordereinrichtung fur das Aluminium-Sili- 
cium-Pulver verbundene Pulver-Austrittsduse (8) 
ein auf die Bauteil-Oberflache (2') gerichteter Pul- 
verstrahl (11) eingeleitet wird. 20 
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The method concerns coating of an aluminium-alloy component (2) of an internal combustion engine with silicon by means of a high-ener 
beam, in particular, a laser beam. By means of an appropriate powder feed unit (similar to the equipment used in plasma spraying 
installations) in combination with a high-energy beam (10), an aluminium-silicon powder is transformed into a liquid phase, and is applied 
the component surface (2*) in the form of fine droplets to form a layer (9). The finely dispersed silicon is released during subsequent 
solidification of the layer. 
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